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Исследования последних лет показали, что кроме питательных ве-

ществ, необходимых для развития новорожденных, грудное молоко содер-
жит полезные микроорганизмы (пробиотики), которые, заселяя желудоч-
но-кишечный тракт ребенка, повышают иммунитет и создают барьер про-
тив возможных инфекций [6,11,19]. Более того, в грудном молоке, в отли-
чие от детского питания, содержится большое количество сложных оли-
госахаридов, главным образом галактоолигосахариды (ГОС), играющих 
роль пребиотиков, способствующих росту и поддержанию пробиотичес-
ких бактерий в кишечнике младенца [1-4]. 

В попытке сделать детское питание близким по качеству к грудному 
молоку, некоторые компании добавляют различные олигосахариды, кото-
рые, хотя и структурно различаются, однако обладают характерными для 
пребиотиков иммуномодулирующими эффектами [8,9,12].Олигосахариды 
грудного молока (OГM) после лактозы и липидов являются третьим по 
величине компонентом грудного молока. Их высокая концентрация, а 
также структурное разнообразие и сложность уникальны для грудного 
молока. Другие природные ресурсы недоступны, химический или фермен-
тативный синтез является слишком сложным и дорогостоящим для ком-
мерческого использования в детской смеси. ОГМ считаются полезными 
для здоровья и профилактики заболеваний грудного ребенка [7,14,15]. По-
скольку детские питательные смеси лишены потенциальных преимуществ 
ОГМ, некоторые компании по производству детского питания начали 
поиск недорогих альтернативных пребиотиков ГОС,  фруктоолигосаха-
ридов (ФОС) или инулина, которые имитируют пребиотические эффекты 
грудного молока и способствуют развитию бактериальной микрофлоры 
грудного молока [2,7,15,18]. 
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Целью этой работы было изучение влияния ряда синтетических и 
природных пребиотиков на рост и размножение лактобактерий, выделен-
ных из грудного молока , для создания симбиотических препаратов 
перорального применения. 

 
Материал и методы 
 
Штамм молочнокислых бактерий (МКБ) Lactobacillus spp. LH15 

выделен нами из грудного молока [10]. Штаммы лактобацилл содержались 
на агаризованной среде LAPTg [21]. В связи с отсутствием минимальной 
среды для выращивания МКБ опыты по изучению влияния различных 
источников углерода проводились в модифицированной среде LAPTМ 
(пептон – 5 г/л, триптон – 5 г/л, дрожжевой экстракт – 3 г/л, Твин 80 – 1 
мл/л). В качестве основного источника углерода в среду добавляли по 10 
г/л глюкозы, лактулозы (Solvay pharma, Duphalac), камедь (gummi arme-
niaceae) абрикосового дерева (КАД), полученную на кафедре фармаког-
нозии ЕГМУ им. Гераци, и гуммиарабик (gummi arabicae) из сенегальской 
(Acacia senegal L.) акации (Acacia, NF, Medisca, USA). В качестве по-
севного материала использовалась суточная культура изучаемого штамма 
в отношении 1:20. Культуры выращивались в колбах Эрленмейера ем-
костью 250 мл, на водяной качалке, при температуре 37◦C и периодически 
брались пробы для определения оптической плотности (ОП) при 590 нм. 
После 7-часового роста на качалке инкубация культур продолжалась в 
стационарных условиях и после 24 часов снова измерялась ОП. 

Статистический анализ полученных данных осуществляли с исполь-
зованием компьютерного теста Стьюдента, принимая уровень р< 0.05 
достаточным для достоверной разницы в результатах. 

 
Результаты и обсуждение 
 
Известно, что под влиянием очень высоких температур  – 120 – 130 

°C в коровьем молоке образуется олигосахарид, названный лактулозой, 
способный специфически стимулировать рост бифидо- и молочнокислых 
бактерий [14,16,17, 20]. В грудном молоке присутствуют аналоги лак-
тулозы, так называемые бифидогенные факторы, которые играют важную 
роль в формировании кишечного микробиоценоза у ребенка[12]. Позднее 
лактулоза была синтезирована химическим способом и в настоящее время 
широко применяется для лечения кишечных расстройств и дисбактериозов 
[5,13]. Работы по изучению усвоения лактулозы МКБ, выделенными из 
грудного молока, ранее не проводились. В связи с этим очень важно 
изучить эффективность усвоения лактулозы штаммами, выделенными из 
грудного молока, для ее использования в качестве добавки, предназначен-
ной как для детей, так и с целью создания симбиотиков для кормящих 
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матерей. Для повышения эффективности пробиотики и пребиотики 
используют совместно в форме синбиотиков [3, 5], перед созданием ко-
торых необходимо изучить эффективность усвоения пребиотика пробио-
тическим штаммом. 

 На рис.1 представлены данные по изучению скорости роста и 
накопления биомассы у штамма Lactobacillus spp. LH15 на среде, содер-
жащей в качестве основного источника углерода лактулозу. В качестве 
контроля проверялся рост культур на LAPTМ средах и без добавления 
глюкозы. Как видно из рис.1, исследуемая культура одинаково хорошо 
растет как на глюкозе, так и на лактулозе.  

 

 
Рис.1. Динамика роста и накопления биомассы штамма LH15 в LAPTM бульоне, 

содержащем лактулозу 
 
Из природных полисахаридов в качестве основного источника 

углерода нами были изучены экссудаты (камеди) абрикосового дерева и 
сенегальской акации. Оба они, подобно пребиотикам, не усваиваются в 
организме человека. Камедь абрикосового дерева по своему химическому 
составу и морфофизическим свойствам резко отличается от камеди сене-
гальской акации. Она более вязкая и содержит до 84 % глюкуроновой 
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кислоты, тогда как камедь акации – всего 17 %. Если в составе гуммиа-
рабика преобладают арабиноза и галактоза (до 83 %), то в составе КАД 
обнаружены арабиноза, галактоза, ксилоза и глюкоза в суммарном коли-
честве около 17 %. По спецификации ФАО (1990), камедь сенегальской 
акации, допущенная к использованию в пищевой промышленности (Е414), 
содержит рамнозу (12–14%), арабинозу (24–29%), галактозу (36–42%), 
глюкуроновую кислоту (16–17%), азот (0.327–0.365%) и протеины (2.16–
2.41%) [18]. В наших исследованиях в составе КАД протеины не об-
наружены. 

В народной медицине абрикосовую камедь применяют как обвола-
кивающее средство при желудочно-кишечных заболеваниях (гастритах, 
энтеритах, колитах , диареях и т.д.) и как противоядие — при отравлениях. 

 Кривые роста биомассы штамма на среде LAPTM, содержащей 
гуммиарабик, и на контрольных средах представлены на рис.2.  

 
Рис.2. Динамика роста и накопления биомассы штамма LH15 в LAPTM бульоне, 

содержащем гуммиарабик 
 

Анализ кривых роста указывает на то, что гуммиарабик в течение 3 
часов интенсивно поддерживает рост бактериальной культуры наравне с 
глюкозной культурой, после чего рост резко замедляется и к 8-му часу 
почти останавливается.  
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 Данные по изучению влияния экссудата абрикосового дерева в ка-
честве основного источника углерода на рост и накопление биомассы 
штамма LH15 представлены на рис. 3. Характер роста МКБ на среде с 
камедью абрикосового дерева аналогичен с гуммиарабиком. Но в отличие 
от роста на других источниках углерода, культура после короткой лаг. 
фазы сразу переходит в логарифмическую фазу и интенсивно растет в 
течение 3 часов. После истощения легкоусвояемых компонентов камеди 
культура переходит в стационарную фазу роста и ОП не меняется до 7 ч., 
тогда как у культуры, растущей в среде без добавок, начиная с 6-го часа 
наблюдалась тенденция к снижению количества биомассы. Двухкомпо-
нентность кривых роста свидетельствует о наличии в составе гуммиа-
рабика и КАД небольшого количества (менее 10%) легкоусвояемых ис-
точников углерода и почти неусвояемых полисахаридов. 

 
Рис. 3. Динамика роста и накопления биомассы штамма LH15 в LAPTM бульоне, 

содержащем 1% сухого экссудата абрикосового дерева  
 
Как видно из представленной на рис. 4 гистограммы, на средах, 

содержащих глюкозу и лактулозу, ОП продолжает расти, достигая 
значений 1,2 -1,4, тогда как на среде без добавления углеродсодержащих 
веществ из-за гибели и лизиса клеток она резко падает. В обоих случаях в 
течение 24 часов изменений ОП камедей абрикоса и акации не проис-
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ходит, что может свидетельствовать о стабилизирующей и протекторной 
природе исследованных полисахаридов. Гуммиарабик и другие камеди 
способны образовывать вокруг бактериальной клетки капсулу, которая 
защищает ее от воздействия внешних факторов. Микрокапсулирование с 
применением камедей широко используется при изготовлении медицин-
ских препаратов, содержащих живые пробиотические микроорганизмы с 
целью продления их срока хранения. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Накопление биомассы штамма LH15 после 24 часов роста в стационарных 
условиях в присутствии различных источников углерода 

 
 
Таким образом, было показано, что по эффективности использова-

ния и накопления биомассы лактулоза не уступает глюкозе, в то время как 
камеди сенегальской акации и абрикосового дерева только частично пере-
вариваются лактобактериями и образуют намного меньше биомассы. С 
другой стороны, было выявлено, что растительные камеди защищают лак-
тобактерии от воздействия вредных факторов окружающей среды и, таким 
образом, способствуют долговременному сохранению их жизнеспособ-
ности. 

Указанные камеди можно рекомендовать для включения в состав 
детского питания с целью поддержания и улучшения жизнеспособности 
кишечной микрофлоры.  

Поступила 18.05.17 
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Լակտուլոզի և տարբեր բուսական կամեդների յուրացումը 
մայրական կաթից մեկուսացված բակտերիաների կողմից 

 
Լ.Վ. Դանիելյան, Ն. Բ. Չիչոյան, Հ. Գ. Հովհաննիսյան 

 
Ուսումնասիրվել է լակտուլոզի և բուսական ծագման կամեդների 

յուրացումը մայրական կաթից մեկուսացված լակտոբացիլների կող-
մից, որպես մայրական կաթի օլիգոսախարիդների փոխարինիչներ 
նրանց մանկական սննդի կազմում ներառելու նպատակով: Ցույց է 
տրվել, որ լակտուլոզը իր յուրացման արդյունավետությամբ և կեն-
սազանգվածի կուտակման մակարդակով չի զիջում գլյուկոզին , այն 
դեպքում, երբ Սենեգալիան ակացիայի և ծիրանենու կամեդները միայն 
մասնակիորեն են յուրացվում լակտոբացիլների կողմից՝ առաջացնե-
լով անհամեմատ պակաս կենսազանգված: Մյուս կողմից հայտնա-
բերվել է, որ բուսական կամեդները պաշտպանում են լակտոբացիլ-
ներին շրջակա միջավայրի վնասակար գործոնների ազդեցությունից՝ 
նպաստելով նրանց կենսունակության երկարատև պահպանմանը: 

Այսպիսով նշված կամեդները կարելի է ներառել մանկական 
սննդում աղիների կենսագործունեության բարելավման և օգտակար 
միկրոֆլորայի պահպանման նպատակով: 

 
 

The assimilation of lactulose and various plant gums by lactic acid 
bacteria isolated from breast milk 

 
L. V. Danielyan, N. B. Chichoyan, H. G. Hovhannisyan 

 
The assimilation of lactulose and plant derived gums by lactobacilli 

isolated from breast milk, as breast milk oligosaccharides substitutes for 
application in infant food formula, has been studied. It has been shown that by 
effectiveness of utilization and biomass accumulation lactulose is not inferior to 
glucose, while Senegal acacia and apricot tree gums are only partially digested 
by lactobacilli and produce less biomass. On the other hand, it has been found 
out that plant gums protect lactobacilli from the impact of harmful 
environmental factors, thus contributing to long-term preservation of their 
viability. 

Thus, the investigated gums can be included in baby food formula to 
improve the viability of intestinal microflora and its maintenance. 
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